177

BExperimentelle und histologische Studien iiber die
Erscheinung der Verwachsung im Pflanzenreiche
von
Wilhelm Figdor.

(Mit 2 Tafeln.)

Aus dem pflanzenphysiologischen Institute der k. k. Universitit in Wien.

Der Ausdruck ,Verwachsung“ wird in der botanischen
Literatur sehr hiufig gebraucht. Man versteht aber darunter
zwel verschiedene Dinge, nimlich erstens die sogenannte Ver-
wachsung von Blattorganen (z. B. in Bliithen), welche aus
getrennter Anlage durch Verbreiterung des Blattgrundes sich
immer mehr und mehr einander nihern und schliesslich zu
einem Ganzen verbunden, gewissermassen aus der Axe hervor-
schieben; sodann die echte Verwachsung, d. i. die nachtrig-
liche organische Verbindung natiirlich oder kiinstlich getrennter
Theile, wie sie beispielsweise beim Pfropfen vorkommt. Nur
mit diesen echten Verwachsungen werden wir uns in dieser
Abhandlung beschiftigen. Ich muss aber gleich bemerken, dass
Vieles, was in der Literatur als echte Verwachsung bezeichnet
wird, diesen Namen nicht verdient, sondern auf eine Ver-
kittung oder eine #hnliche Vereinigung hinauslinft, die nicht
den Charakter einer organischen Verbindung besitzt.

Um sich im Allgemeinen rasch tiber die als , Verwachsung
bezeichnete Erscheinung zu orientiren, halte ich eine Eintheilung
derselben gemiss ihrer Entstehungsweise fiir zweckmissig.

Iech mochte demnach zwischen natiirlich und kiinstlich her-
vorgerufener und zwischen normaler und teratologischer Ver-
wachsung unterscheiden, je nachdem das Produet der Ver-
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wachsung als ein gewohnliches Organ oder als eine specifische
Bildungsabweichung sich zu erkennen gibt.

Zu den natiirlichen Verwachsungsprocessen zidhle ich die-
jenigen, die sich in der Natur ohne Zuthun des Menschen, durch
irgend welchen Zufall veranlasst, vollziehen, wihrend zu den
kiinstlich hervorgerufenen jene zu rechnen sind, die durch den
Eingriff des Cultivateurs oder des Experimentators zur Erreichung
eines bestimmten Culturzweckes, respective des Experimentes
halber eingeleitet werden.

Sodann kommen noch jene Verwachsungen in Betracht, die
ganz allgemein als Missbildungen (Bildungsabweichungen) auf-
gefasst werden. Hiebei ist die Moglichkeit einer Vereinigung?
einerseits zwischen Theilen desselben Organes, anderseits zwischen
Gliedern verschiedener, gewshnlich génzlich gesonderter Organe
vorhanden. In jedem Falle kann die Verwachsung entweder in
Folge eines Stillstandes in der Entwicklung oder in Folge des
Zusammentretens von wirklich urspriinglich getrennten Organen
entstanden sein.

Natiirliche Verwachsungen von unterirdischen Organen treten
verhiltnissmiissig hiufig auf, insbesondere an von einer iippigen
Vegetation begiinstigten Orten. Goppert,® der als Erster Wurzel-
verwachsungen niher untersuchte, beobachtete eine solche bei
Abies pectinata; Pinus Pinaster,® Taxus* Silybum marianum,*
Mohrenwurzeln  zeigen nach anderen Beobachtern dieselbe
Erscheinung.

Beziiglich der kiinstlich hervorgerufenen Verwachsungs-
processe datiren die ersten Angaben® aus dem Jahre 1768. Der
Autor von ,Des Jacinthes“ (Amsterdam, 1768, p. 124) durch-
schnitt Zwiebeln der blauen und rothen Hyacinthe und vereinigte
je eine Hilfte der verschiedenen Culturvarietiten mit einander.
Er constatirte nicht nur eine Verwachsung der Zwiebelhiilften,
1 0f Masters: Pflanzenteratologie, Ubersetzung von Udo Dammer,
Leipzig, 1886, S. 22.

2 Moquin-Tandon: Planzenteratologie, deutsch von Dr. Schauer,
Berlin, 1842, S. 271.

8 Gardener’s Chronicle, 1884, Sept. 6.

4 Moquin-Tandon: 1. ¢. S. 271.

5 L. c. S. 279.

6 Masters: L.c. 8. 74.
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sondern sogar auch des Schaftes.! Merkwiirdigerweise waren
die verschiedenfarbigen Bliithen gemd#ss der Anordnung der
Zwiebelhiilften an den einzelnen Bliithenstinden orientirt. In
neuerer Zeit wurden auch Pfropfungsversuche mit Knollen, haupt-
sichlich von Solanum tuberosum, eingeleitet, um die Frage der
vegetativen Bastarderzeugung zu losen. Besonders beachtens-
werth sind in dieser Beziehung ausser den Untersuchungen von
Taylor? und Maguus® noch die Lindemuth’s.*

Missbildungen (Bildungsabweichungen) endlich kommen
auch aunf diesem Gebiete nicht vereinzelt vor; eine annihernd
vollstindige Zusammenstellung derartiger Erscheinungen findet
sich in den Teratologien von Masters und Moquin-Tandon.

Sobald man sich nur mit einigen der eben erwihnten Bei-
spiele etwas eingehender befasst, so kommt man unwillkiirlich
auf den Gedanken, dass sehr oft bloss eine ,Umwachsung* oder
auch , Verkittung“ an Stelle einer Verwachsung vorliegen musste.
Diese Vermuthung wurde auch schon von Sorauer mit Recht
aufgeworfen.

Von einer wahren ,Verwachsung“ kann nur dort die Rede
sein, wo eine Neubildung von Zellen eintritt, die von beiden
Wundflichen der sich spiter vereinigenden Theile ihren Aus-
gang nimif.

Schon Franke® erwihnt in seinen Beitrigen ganz all-
gemein, dass ,behufs einer Verwachsung die Gewebe, mit denen
die betreffenden Pflanzentheile an den Contactflichen zusammen-
treffen, noch theilungsfidhig sein miissen, wobei vermuthlich die
Zellmembranen durch eine verkittende Substanz (eine Art Inter-
cellularsubstanz) adhériren¥,

Bei einer ,Verwachsung® handelt es sich darum, dass die
einzelnen, auf welche Art immer getrennten Theile eines Organes

1 Dasselbe beobachtete Darwin. -

2 Taylor: Hildebrandt’s bot. Ztg., 1869, S. 22.

3 Magnus: Sitzungsberichte d. bot. Ver. f. d. Provinz Brandenburg
vom 30. October 1874.

-4 Lindemuth: Vegetative Bastarderzeugung durch Impfung. Thiele’s

landwirthschaftliche Jahrbiicher, Berlin, 1878, Heft 6.

5 Franke: Beitrige zur Kenntniss der Wurzelverwachsungen. Cohn’s
Beitriige zur Biologie der Pflanzen, III, 3, cit. bot. Centralblatt, 1882, Bd. X,
Nr. 11, S. 401.
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wieder zu einem einheitlichen Ganzen vereinigt werden. In der
verwachsenen Zone muss genau dieselbe Art der Verbindung
zwischen den einzelnen Zellen wie im normalen Gewebe vor-
handen sein, und ist es mir in Folge dessen vollkommen unklar,
wie Franke! von einer ,Verwachsung“ reden kann, bei welcher
er die vermittelnde Rolle der Verbindung einer ,Kittsubstanz®
zuschreibt. Vielmehr ist anf Grund der Untersuchungen von
Wiesner? die Sache wohl so aufzufassen, dass die organische
Vereinigung durch die Verbindung lebender Zellmembranen
vor sich geht.

Wir miissen, um mit Frank?® zu reden, eine Verwachsung
so verstehen, dass die beiden mit einander verbundenen Theile
in organische Continuitit gesetzt werden.

Mit dieser Erklirung bin ich vollkommen einverstanden.
Da jedoch Frank* einmal eine ,Verwachsung“ constatirt und
dieselbe dadurch zu beweisen sucht, dass bei der Herstellung
mikroskopischer Schnitte die verwachsenen Partien nicht von
einander wichen, und ich, wie weiter unten folgen wird, in
einigen Fillen eine sehr innige Verbindung durchschnittener
Pflanzentheile durch Verkittungen beobachtete, so will ich gleich
hier auf die Unzulissigkeit einer solchen Beweisfiihrung auf-
merksam machen,

Nach dieser allgemeinen Auseinandersetzung meiner Ansicht
iiber , Verwachsungen gehe ich nun zum experimentellen Theile
meiner Arbeit tiber. Den Schluss soll die Histologie der ver-
wachsenen Stellen bilden.

Experimenteller Theil.

Bei Beschaffung des Untersuchungsmateriales habe ich mich
nicht anf den Zufall verlassen, sondern die Verwachsung selbst
eingeleitet, wodurch ich den Vortheil hatte, alle Bedingungen zu
kennen, unter welchen die Verwachsung erfolgte. Vorversuche
hatten mich gelehrt, dass sich riibenformige Wurzeln und knollen-

1 Franke: I c.
2 Wiesner: Untersuchungen iiber die Organisation der vegetabili-
schen Zellhaut. Diese Sitzungsber., Bd. 93 (1886), Abth. I.

3 Frank: Die Pflanzenkrankheiten, in Schenk’s Handbuch der Botanik,
1. Bd., 1881, S. 393.

4 Frank: 1. c. S. 334.
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{ormige Stiimme, beziehungsweise Wurzeln zu den Versuchen
am meisten eignen, wesshalb ich an diesen meine Studien durch-
filhrte. Meine Untersuchungen erstreckten sich auf die schon
erwihnten Partieen folgender Pflanzen: Daucus Carota, Beta vul-
garis (vothe Riibe), Brassica Rapa (weisse Riibe), Solanum tube-
rosum, Dahlia variabilis, Helianthus tuberosus, Stachys affinis,
Cyclamen europaeum, Begonia sp. und Iris germanica. Die drei
ersten Pflanzen besitzen riibenformige Wurzeln, alle iibrigen
Knollen, mit Ausnahme von Jris germanica, die ein Rhizom hat.
Ubrigens kann man, wie meine Versuche lehren, nach dem
morphologischen Charakter der Wurzeln gar nicht die Moglich-
keit einer Verwachsung von vornherein beurtheilen. Denn die
einzelnen Pflanzen verhalten sich je nach den Ausseren Bedin-
gungen, unter denen sie stehen, ganz verschieden.

Die Versuche leitete ich in der Weise ein, dass ich z. B.
eine Knolle mit Hilfe eines scharfen Messers in zwei Hilften
theilte, dieselben sodann moglichst genau wieder auf einander
passte, mit Lindenbast verband und die Wundrinder mit Baum-
wachs, wie man solches beim Propfen von Obstbdumen ver-
wendet, verschloss. Solche Knollen legte ich sodann bei einer
durchschnittlichen Temperatur von 16°—19° C. in Sand, wihrend
ich die riibenformigen Wurzeln mit leichter Erde bedeckte, die
missig feucht gehalten wurde, um eine allzu starke Transpi-
ration hintanzuhalten. An in dieser Weise behandelten Exem-
plaren konnte ich nach einer bei verschiedenen Pflanzen ver-
schieden langen Zeit eine Verwachsung constatiren.

Die Versuche mit zerschnittenen Organen, die entweder nur
verbunden oder bloss verklebt wurden, ergaben trotz mehrfacher
Wiederholung in keinem einzigen Falle ein positives Resultat.

Auf Grund der an dem Untersuchungsmateriale gewonnenen
Erfahrungen mochte ich die Organe je nach ihrer Féahigkeit zu
verwachsen, in folgende vier Kategorien bringen:

1. Organe, die eine dauernde Verwachsung eingehen;

2. solche, die zuerst verwachsen und dann zu beiden Seiten
des neugebildeten Gewebes ein Periderm erzeugen;

3. Organe, welche die Neigung zur Verwachsung haben, bei
denen aber gewthnlich die Verbindung der Schnittfliche durch
, vVerkittung“ erfolgt, und endlich
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4. Organe, die, soweit meine Untersuchungen reichen, gar
nicht durch Verwachsung auf die Verwundung reagiren.

Ich will nun auf die niihere Besprechung dieser vier Punkte
eingehen, wobei ich bemerke, dass ich stets erst auf Grund
mikroskopischer Untersuchung urtheilte, ob eine Verwachsung
eingetreten sei oder nicht.

Nebenbei werde ich auch einige wichtige Beobachtungen,
die ich mit freiem Auge machte, erwihnen.

Zu den Pflanzen, bei denen der erste Fall zutrifft, gehoren
Cyclamen europaeum und Brassica Rapa.Die Erdscheibe bendthigt
eine verhiltnissmissig lange Zeit zur Verwachsung, indem erst
nach circa zwei Monaten eine solche constatirt werden kann.
Die Flidche, in der die Verwachsung eingetreten ist, zeigt cine
braunlich-violette Firbung.

Bei Brassica Rapa, sowie auch bei dem sub 2. angefiihrten
Solanum tuberosum kann man schon nach bedeutend kiirzerer
Zeit (circa 10 Tagen) cine Verwachsung beobachten. Das Ver-
wachsungsgewebe von Brassica unterscheidet sich von dem
normalen in gar nichts. Die beiden Schnittflichen werden von
Zellstriingen, die selbst in der Breite eine Miichtigkeit von einigen
Millimetern erlangen, tiberbriickt und fithren grosstentheils viel
Zellsaft, wodurch sie ein beinahe hyalines Aussehen bekommen.

Unter 2. gehort die Kartoffelknolle, welche desshalb
besonders interessant ist, weil bei derselben zwei verschiedene
Arten der Neubildung von Zellen vorkommen, wie im histo-
logischen Theile niher auseinandergesetzt werden wird. Wenn
man néimlich ungefihr nach Ablauf der ersten 8 Tage eine auf
die oben angegebene Weise behandelte Kartoffel anschneidet,
so sieht man vorderhand bloss eine innige Verwachsung in der
Gegend des Gefissbiindelringes und eventuell auch in der Nihe
eines Auges, wenn zufillligerweise ein solches in der Schnitt-
fliche lag. Von dem Oberfliichenperiderm der Kartoffel erstreckt
sich ein braunes Gewebe zu beiden Seiten der Sechnittfliche
soweit hin, bis eine Verwachsung sichtbar wird. In der Mitte
der Kartoffel hat sich hingegen ein klaffender Spalt gebildet,
dessen Bildung aunf keinen Fall allein durch die Druckwirkung
des die beiden Hiilften verbindenden Lindenbastes verhindert
werden konnte.
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Dass ein solcher Spalt sich bildet, ist in Folge der mechani-
schen Vertheilung der Gefissbiindelelemente nicht befremdlich.
Denn, wenn man z. B. irgend ecinen Zweig, der kein kriftig
ausgebildetes Mark hat, quer durchschneidet und dann wieder
zusammenbinden will, so bemerkt man, dass sich beide Schnitt-
flichen in Folge der verschiedenen Spannungsverhiltnisse der
Gewebe so wolben, dass sie immer an den Stellen, wo die
festeren Elemente zusammentreffen, exact passen, wihrend das
Rindenparenchym einen klaffenden Spalt bildet. So verhilt es
sich bei allen riibenformigen Wurzeln. Wo hingegen an Zweigen
das Mark etwas stidrker entwickelt ist, da bildet sich in dem-
selben eine Concavitit, deren Abstand in der Mitte natiirlicher-
weise von der horizontal gedachten Ebene am grossten ist.
welchen Fall wir bei der Kartoffel, bei der wir ja auch eine
Rinde, einen Gefissbiindelring und ein Mark unterscheiden
konnen, sehr schon verwirklicht sehen. '

Quer durch diesen Spalt sind schon zu dieser Zeit vielfache
Uberbritckungen durch Zellstringe oder Ansitze zu solchen vor-
handen, die im Allgemeinen wihrend des ersten Monats voll-
kommen zur Aushildung gelangen. Dieses Gewebe unterscheidet
sich von dem mit Stirke vollgepropften Grundparenchym dadureh,
dass es auf der frischen Schnittfliiche als weisse, beinahe durch-
sichtige Zellmasse auftritt; warum dieselbe diesen Eindruck
macht, wird durch die weiter unten mitgetheilte mikroskopische
Untersuchung erlidutert werden. Dieses Gewebe, das sich nach
lingerer Zeit mit der Luft in Berithrung gelbroth firbt, hat im
Grossen und Ganzen mit einem ,Callus“ (Hanstein’s! ,Blasto-
gen®) viel Alnlichkeit, wofern man unter diesem Ausdrucke ein
Gewebe versteht, das an irgend einem Theile einer Pflanze in
Folge einer Verletzung gebildet wird.

Merkwiirdigerweise sind diese ,, Uberbriickungen¢ nicht von
Dauer; schon innerhalb der nichsten Wochen bemerkt man vom
Gefidssbiindelring gegen das Centrum der Kartoffel hin zu beiden
Seiten der Schuittfliche ein zwar noch weisses, jedoch schon
mit einem Stich ins Braune versehenes Gewebe hinriicken, das

1 Hanstein: Beitriige zur allgemeinen Morphologie der Pflanzen.
Bot. Abhandlungen, Bonn, 1882, Bd. 4. Wehrverfahren gegen Verwun-
dungen und Verstiuimmelungen, S. 136.
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schliesslich in Folge seines Wachsthumes in antikliner Richtung
das frither vorhandene callose Gewebe zerdriickt und auf diese
Weise eine vollstindige Ausfiillung des frither vorhandenen
Spaltes bewirkt. Diese Linie ist, wie sich aus dem Vergleiche
ergibt, mit der Verbindungslinie Lindemuth’s identisch, iiber
dessen Untersuchung ich noch im histologischen Theile zu
sprechen haben werde.

Die Zeit, innerhalb welcher die Verwachsung eintritt, ist
je nach den Individuen verschieden, wie folgende Daten lehren:

1. Versuchsreihe.

10 Stiick Solanum tuberosum wurden auf die oben angegebene
Weise behandelt. Beginn des Versuches 12. November 1890.

24. November. 3 Knollen zeigten eine deutliche Verwach-
sung; bei einer davon war dieselbe in der vollkommensten Weise
eingetreten, bei den beiden anderen zeigten sich, wie ich es des
Ofteren beobachtete, noch einige Liicken im Marke.

8. December. 2 weitere Kartoffeln zeigten den Beginn einer
Peridermbildung im Marke.

25. December. An 4 anderen Knollen war eine vollkommene
Peridermbildung eingetreten, an einer noch gar keine.

2. Versuchsreihe.

4 Knollen von Solanum tuberosum (wie frither). Beginn des
Versuches 16. Jinner 1891,

3. Februar. 2 Knollen zeigten eine vollkommene Periderm-
bildung, an den beiden anderen war nur der Beginn derselben
vom Rande her zu sehen. — Wie aus diesen und noch vielen
anderen Versuchen erhellt, scheint die Bildung der einzelnen
necuen Gewebe auch von der Jahreszeit abhiingig zu sein, indem
nimlich gegen Beginn des Winters eine im Verhiiltnisse lingere
Zeit zu demselben Effecte benothigt wird, als gegen Anfang des
Friihjahres.

Da icl mit dem Ergebnisse meiner Untersuchung an der
Kartoffel nicht zufrieden war, suchte ich die Bedingungen zu
ermitteln, unter denmen eine dauernde Verwachsung eintreten
konute. Jedoch war mein Bemithen in dieser Richtung hin
erfolglos.
 Dass als Hinderniss einer dauernden Vereinigung der immer
verhdltnissmissig gross auftretende Spalt eine bedeutende Rolle
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spiele, schien mir sehr wabrscheinlich, indem ndmlich nach
meiner Meinung den Zellneubildungen von Seite der beiden durch-
schnittenen Hélften nicht geniigend aufbauendes Material oder
wenigstens in nicht hinreichend rascher Folge zugefiihrt werden
konne, um ein liickenloses Ausfiillen des Spaltes zu bewerk-
stelligen. Moglicherweise ist auch die zu resorbirende Substanz
der verletzten Zellleiber in zu geringer Menge vorhanden, die
nach Billroth! gleichsam als formativer Reiz auf das iibrige
gesunde Gewebe wirkt. Als Schutzmittel gegen eine allzu starke
Transpiration, die wohl nach einiger Zeit das Zugrundegehen des
ganzen Organismus veranlassen wiirde, scheint das nachtriglich
gebildete Periderm zu dienen.

Um die Spaltbildung zu verhindern, versuchte ich einen
grosseren Druck anzuwenden als jener ist, der mit Lindenbast
erzielt werden konnte. Zu diesem Behufe setzte ich zerschnittene,
verbundene (um eine etwa mogliche Verschiebung der Knollen
zu verhindern) und am Schnittrande dicht verklebte Kartoffeln,
die ausserdem in Sand eingebettet wurden, unter einen Druck
von 4—5 kg. Bei dieser Belastung beobachtete ich in keinem
einzigen Falle eine Spaltbildung, jedoch war ebensowenig eine
Neubildung von Zellen zu sehen; es hatte sich nur zu beiden
Seiten der Schnittfliche ein Periderm gebildet. Auf diese Weise
sah ich, dass die von Franke? angegebene Bedingung, dass
behufs einer Vereinigung von Pflanzentheilen die betreffenden
Theile einen gegenseitigen Druck auf einander ausiiben miissen,
mit Vorsicht aufgenommen werden muss. Es erscheint mir iiber-
haupt der gegenseitige Druck gleichsam nur als Reiz zur Zell-
vermehrung auf das normale Gewebe einzuwirken.?

1 Billroth: Uber die Einwirkungen lebender Pflanzen- und Thier-
zellen aufeinander. Eine biologische Studie. Wien, 1890.

2 Franke: 1 c.

3 Eine Analogie dazu bilden jene Beobachtungen, deren Ergebnisse
Wiesner zur Erklirung der undulirenden Nutation herangezogen hat. An
dem Epicotyle von Phaseolus und vieler andever Dicotylen sind nach Voll-
zug der einfachen Nutation die an der convexen Seite gelegenen Zellen im
Zuge, hingegen die an der concaven in Druck gespannt. Trotzdem, dass
die erstere im Lingenwachsthum etwas begiinstigt ist, beobachtet man an
der letzteren eine relativ starke Vermehrung der Zellen, was schliesslich zu
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Als eine weitere Bedingung zur Erreichung desselben Effectes
fiihrt Franke! noch an: ,Die Pflanzen miissen derselben Art
angehoren; Verwachsung zwischen Individuen verschiedener
Species ist noch nicht beobachtet worden mit Ausnahme von
Fichte und Tanne (Goppert).“ Dieser Satz ist heute nach den
Untersuchungen von Strasburger, sowie durch die anderer
Forscher nicht mehr zu halten. Strasburger? gelang es nim-
lich durch , Einspitzen® Datura Stramonium, Physalis Alkekengi
ete. aut Solanum tuberosum zu impfen und konnte sogar schon
nach kurzer Zeit eine Verwachsung constatiren. Mit demselben
Erfolge wurde Schizanthus Grahami auf Solanum tuberosum
geimpft, eine Scrophularinee auf einer Solanee, wodurch also
sogar eine Verwachsung von zwei verschiedenen Familien an-
gehorigen Pflanzen bewiesen ist.

Interessant erschien es mir auch, zu verfolgen, inwieferne
die Neubildung der Zellen bei Solanum tuberosum von der Tem-
peratur abhiingig ist. Ich stellte deshalb meine Versuche in einem
Eiskasten an, in dem die Temperatur zwischen 4—6°C. schwankte.
Selbst nach 26 Tagen konnte ich an den wie gewdhnlich be-
handelten Knollen keine Verwachsung oder den Beginn einer
Neubildung beobachten. Man muss demnach annehmen, dass
diese Temperatur unter dem Minimum der hiezu erforderlichen
Temperatur liegt. Ebenso wurde, wie die mikroskopische Unter-
suchung ergab, die Bildung eines Wundperiderm? sehr verzogert.
Entweder ist daran auch die eben erwihnte Ursache Schuld
oder bildete sich dieses Schutzgewebe desshalb so spif, weil
sich die Kartoffeln in einem nahezu dunstgesiittigten Raume
befanden, wodurch erwiesenermassen die Peridermbildung ver-
langsamt wird. Erst bei Versuchsobjecten, die sich in einem un-
geheizten Raume befanden, dessen hochste Temperatur 14-5° C.
und dessen niedrigste 10° C. innerbalb 15 Tagen betrug, ergab

einer Umkehrung der Kriilmmung fiihren muss. Cf. Wiesner’s Elemente der
wissenschaftlichen Botanik, I, 3. Aufl., S. 275,

1 Franke L c.:

2 Strasburger: Uber Verwachsungen und deren Folgen. Ber. der
deutschen bot. Ges., Berlin, 1885, Bd. IIL

3 Dasselbe hatte ganz den Charakter des Saftperiderm. — Wiesner:
Uber das Saftperiderm. Osterr. bot. Zeitschrift, 1890, Nr. 3.
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sich nach Ablauf dieser Zeit eine Zellneubildung, so dass auch
hier der Einfluss der dusseren Temperatur klar zn Tage tritt.

Als Reprisentanten der Pflanzengattungen, bei denen der
sub 3) besprochene Vorgang eintritt, kann ich Daucus Carota,
Beta vulgaris, Dahlic variabilis und Helianthus tuberosus an-
filhren. Bei den zwei ersten Pflanzen ist innerhalb 8 Tagen eine
Neubildung von Zellen an der Schnittfliiche zu bemerken, die in
der Gegend des Cambium ibren Ursprung bat. Die Xylemtheile
haften in Folge der oben erwihnten Ursachen fest aneinander,
und man kann an diesem Objecte vorderhand nicht unterscheiden,
ob eine Verwachsung oder bloss eine Verklebung vorliegt. Wenn
eine Verwachsung eingetreten, sieht man ungefihr nach einem
Monate, dass sich der Spalt, der zuerst bloss im Rindenparen-
chym auftrat, in der Schnittlinie gegen das Centrum des Xylem
hin verlingert hat. Der Spalt ist beinahe vollstindig durch das
Verwachsungsgewebe ausgefiillt. Wahrscheinlich wolbt sich das
Xylem in Folge des Austreibens der Riitben, das immer eintritt
oder bloss in Folge einer stirkeren Transpiration nach und nach
convex; hiebei wird natiirlicherweise der gegenseitige Druck der
beiden Riibenhilften, der auch hier gleichsam als formativer Reiz
wirkt, aufgehoben und konnen die einzelnen theilungsfihigen
Zellen des Xylem sich so rasch vermehren, dass eine Verwach-
sung zu Stande kommt.

Bei Helianthus tuberosus und Dahlia variabilis ergaben sich
gar keine Regelmissigkeiten beziiglich des Auftretens von Zell-
neubildungen. An manchen Stellen konnte man eine Verwach-
sung constatiren, jedoch schien das neue Gewebe nicht sehr
lebensfihig zu sein. Man sah nimlich, dass unter den verwach-
senen Stellen ein Wundperiderm sich zu bilden im Begriffe war,
wie es auch ganz regelmissig unterhalb derjenigen Partien, wo
nur eine Verklebung stattfand, auftrat. Bei diesen beiden Pflanzen
zeichnet sich die Verbindungslinie durch eine briunliche Firbung
aus. Bei Iris germanica und Stachys affinis zeigte sich keinerlei
Ausheilung der Wunde. Es machte sich nach einiger Zeit an der
Schnittfliche ein Faulnissprocess bemerkbar, der so lange an-
dauerte, bis die ganze Knolle znu Grunde gegangen war. Bei
Begonia sp. hingegen trat nach einer gewissen Zeit ein Periderm
unterhalb der Schnittfliiche auf.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. C. Bd. Abth I. 14
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In Folge des Ergebnisses der Untersuchung des eben er-
wihnten Materials glaube ich zwei allgemeine Bedingungen ge-
funden zu haben, unter denen allein eine Verwachsung einfreten
kann: :

1. Damit eine Verwachsung eintrete, muss ein kleiner
Zwischenraum zwischen den verletzten Geweben liegen, so dass
sich die nen auftretenden Zellen geniigend entwickeln kionnen,
ohne dabei von dem normalen Gewebe beengt zu sein.

2. Darf ein gewisses Mass der Transpiration nicht iiber-
schritten werden.

Histologischer Theil.

Cyclamen europacum.

Die Knolle von Cyclamen europaeum ist nach den Unter-
suchungen von Gressner,! die in diesem Punkte mit denjenigen
Kamiénski’s? tibereinstimmen, das verdickte hypocotyle Glied
der Pflanze. Die Knolle besteht im Allgemeinen aus einem homo-
genen Parenchym, in dem die Gefiissbiindel, welche der Mehr-
zahl nach typisch gebaut sind, ganz regellos verlaufen. Das
Xylem besteht aus einer geringen Anzahl von Spiralgefiissen,
der Phloémtheil aus wenigen Siebréhren und obliterirten Sieb-
rohren.® Dieselben sind von Kamiénski fiir Bastzellen gehalten
worden. Nach aussen hin wird das Ganze von der Schutzscheide,
dem Rindenparenchym und schliesslich dem Periderm umgeben.
Beziiglich der feineren anatomischen Verhiiltnisse verweise ich
auf die oben angegebene Literatur.

An der Schnittfiiche quer durch die Knolle sieht man in
jiingeren Entwicklungsstadien einige ven den parenchymatischen
Zellen sich vorwolben und dann Theilungen sowohl in anti-, als
auch perikliner Richtung eingehen. Sehr oft bemerkte ich auch
an irgend einer vorgewdlbten Zelle eine seitliche Ausstiilpung
mit einer darauffolgenden Abgliederung durch eine Membran,

1 Gressner: Zur Keimungsgeschichte von Cyclamen. Bot. Ztg., 1874,
Nr. 50, 51, 52.

2 Dr. F. Kamiénski: Vergleichende Anatomie der Primulaceen. Ab-
handlungen der naturf. Gesellschaft zu Halle, 1878.

3 Das Keratenchym Wigands.
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welche Erscheinung mich lebhaft an die der Sprossung erinnerte.
In all’ diesen neugebildeten Zellen ist ein entweder wand- oder
mittelstindiger Kern zu beobachten und um denselben herum
hiufig eine griossere Anzahl von kleinen Stirkekornern. Das
Plasma erscheint fein granulirt. Von dieser soeben beschriebenen
Zellvermehrung sind natiirlicherweise die Gefisse und oblite-
rirten Siebrohren ausgeschlossen, ebenso die Siebrohren selbst.

Diese Zellenbildung findet solange statt, bis der ganze Raum
zwischen den beiden Knollenhilften ausgefillt ist und die auf-
einander treffenden Membranen zu einer verwachsen. Von diesem
Standpunkte aus war es interessant, zu untersuchen, inwieweit
man nachzuweisen im Stande sei, ob die Membranen als lebend
zu betrachten sind. Mit dem Millon’schen Reagens, sowie mit
dem mikrochemisch neu eingefiithrten Reagens von Reichl und
Mikosch' (Salicylaldehyd + Fe + H,S0,) erzielte ich keine
Membranfirbung, hingegen gab die alkalische Silberlosung (B)
von Low-Bokorny ein positives Resultat. Eine Graufirbung
war zu beobachten, die Mittellamelle erschien deutlich schwarz,
und in senkrechter Richtung darauf sah man an manchen Stellen
schwirzliche Linien. Dieselben entsprechen wohl dem Symplasma
Tangl’s, das nach Wiesner eigentlich nur ein besonders aus-
gesprochener Fall des allgemein in der wachsenden Zellhaut vor-
handenen Dermatoplasma ist.

Die mit einander verwachsenen Zellen platten sich in Folge
des gegenseitigen Druckes ab. Es entsteht auf diese Weise sozu-
sagen ein zusammengepresstes Gewebe, zwischen dessen Theilen
man sehr oft eine gelbbraune, dem Aussehen nach eine gummi-
iihnliche Masse erblickt, die jedenfalls durch eine unvollstéindige
Resorption der beim Schneiden verletzten Zellen entstanden ist.
Obwohl diese Masse ebensowenig wie die in den durchschnittenen
Gefissen sich bildende Substanz die fiir Wundgummi charakte-
ristische Firbung mit Phloroglucin + HCl, Orcin + HCl gab und
auch das Gummiferment durch Orein + HCl in der Wirme nicht
nachgewiesen werden konnte, so trage ich doch kein Bedenken,
dieselbe als nahe verwandt dem Wundgummi an die Seite zu

1 C, Reichlu. Mikosch: Uber Eiweissreactionen und deren mikro-
chemische Anwendung. Separatabdruck aus dem 19. Jahresberichte der
k. k. Oberrealschule im II. Bez. zu Wien.

14*
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stellen; sie besitzt ndmlich die Loslichkeits- und Quellungs-
erscheinungen der Gummiarten, auch ist ein anderer &hnlicher
Korper, der bei pathologischen Processen entsteht, bis heute nicht
bekannt.

Um die Inbaltskorper der Zellen niher kennen zu lernen,
wendete ich Zimmermann’s® Tinctionsmethode B an. Dieselbe
besteht in der Fixirung des Priparates in concenirirter Sublimat-
losung, abwechselndem Auswaschen des Sublimats durch Wasser,
Jodalkohol und wieder Wasser und nachheriger Tinction durch
Siurefuchsin. Beziiglich niiherer Angaben verweise ich auf
Zimmermann’s Abbandlung. Sowoll in dem Parenchym, als
auch in den Siebrohren beobachtete ich Korperchen, die ich mit
den Granulis Zimmermann’s identificiren konnte. Die Granula,
an denen ich auch Theilungszustinde wahrzunehmen glaubte,
haben eine Grosse von 1—1/, u; ausserdem waren noch bedeutend
kleinere kugelige Gebilde eireca < '/, ., die nicht gefidrbt waren,
in kleinen Gruppen oder auch in Stréingen, gerade so wie im
lebenden Zustande, vereint.

Brassica Rapa.

Da iiber die Anatomie der fleischig verdickten Wurzel von
Brassica Rapa Naegeli, de Bary und Joh. Ev. Weiss ! ausfiihr-
lich berichten, so verweise ich bloss auf die erwidhnten Arbeiten
obgenannter Forscher. An der Verwachsung ist das Rindenparen-
chym, das Cambium und das Holzparenchym, welches letztere
das bedeutende Dickenwachsthum verursacht, betheiligt.

Das sich neu bildende Gewebe entsteht hier wie iiberall, wo
ich noch eine Verwachsung constatirt habe, auf dieselbe Art und
Weise, wie ich es schon bei Cyclamen europaeum beschrieb. Auch
ist die Verwachsung hier ebenso wie in den spiiter angegebenen
Fillen nicht ganz liickenlos. Eine Wucherung von Zellneubildungen
konnte ich insbesondere dort beobachten, wo ein Gefissbiindel an
die Schnittfliche trat, so dass das verletzte Gefissbiindel gleich-

1 Zimmermann: Beitriige zur Morphologie und Physiologie der
Pflanzenzelle. Tiibingen, 1890, Heft 1.
2 Joh. Ev. Weiss: Anatomie und Physiologie fleischig verdickter

Wurzeln. Flora, 63. Jahrgang, S. 105. Regensburg, 1880. Dort die iibrige
Literatur. :
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sam in das innere gesunde Gewebe der Riibe zuriickgedringt
erschien. Was die Ursache dieser vermehrten Zellbildung ist,
konnte ich mir nicht zurechtlegen, da ganz verschiedene Um-
stinde dabei im Spiele sein konnen; nur das Eine steht fest, dass
die untere Partie der Gefiisse nicht resorbirt wurde, da man sonst
eine bedeutend grossere Menge von Wundgummi hétte beobachten
miissen, als sie in jenen Fillen, wo die Gefisse fehlten, immer
vorhanden war.

Die Behandlung mit den schon frither angewandten Re-
agentien zeigte das Vorhandensein von Eiweissstoffen in den
Membranen des verwachsenen Gewebes an.

Die Kartoffelknolle.

Bevor ich auf die Besprechung der anatomischen Ver-
hiltnisse verwachsener Kartoffelknollen eingehe, will ich die
diesbeziiglichen Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung
Lindemuth’s?! erwihnen.

L.indemuth constatirte an einer Anzahl mikroskopischer
Priparate, welche aus dem Geféssring zerschnittener und hieranf
verbundener Knollentheile entnommen waren, eine stattgefundene
Verwachsung. ,Durchschneidet man eine gepropfte Knolle in
senkrechter Richtung zur Verbindungsfliche, so hebt sich diese
durch eine weissliche Linie, die ich als Verbindungslinie be-
zeichnen will, gegen das gelbliche Fleisch: der Kartoffel ab.
Niemals schliessen die Hilften am Rande fest; sie zeigen sich
am deutlichsten auf der Schnittfliche bei Betrachtung der Ver-
bindungslinie ungefihr auf der Linge von 2—3 mm etwas
klaffend, mit briunlich gefirbten, aus Vernarbungsgewebe be-
stehenden Winden. Diese Briunung setzt sich in der Verbin-
dungslinie in der Linge von ecirca 2 mm fort und nimmt dann
immer vor Erreichung des Cambium eine weissliche Fiirbung
an. — Unter dem Mikroskope betrachtet zeigt sich die Verbin-
dungslinie fast auf ihrer ganzen Linge briunlich gefiirbt, welche
Farbung abgestorbenen Zellelementen zuzuschreiben ist. Die
Winde der Schnittfliche sind mehr oder weniger stark verkorkt
und schliessen so fest aneinander, dass, obgleich eine Verwach-

1 Lindemuth: L c.
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sung auf der lingsten Strecke der Verbindungslinie nicht nach-
gewiesen werden konnte, Hohlriume niemals vorhanden sind.
An einigen Punkten, meist in der Cambialzone, wird die braune
Firbung unterbrochen, die Korkwandungen verschwinden, das
lebende Zellgewebe beider Hilften zeigt sich innig verschmolzen
und die Verbindungslinie vielfach von Gefidssbiindelgruppen und
einzelnen Spiralgefdssen iiberbriickt.“

Lindemuth fiihrt auch zur Bekriftigung dafiir, dass eine
Verwachsung wirklich eingetreten ist, das Ergebniss von ver-
schiedenen Zerreissungsversuchen, die mit verwachsenen Kar-
toffelknollen veranstaltet wurden, an. Nebst vielen anderen Ver-
suchen wird auch folgender erwihnt: Eine Kartoffelknolle, der
durch 20 Tage hindurch Zeit zum Verwachsen gelassen worden
war, wurde durch 8-37H kg getrennt. ,Hiebei zeigten sich an
der Trennungsfliche Bruchstellen auch in Rinde und Mark.“ Am
Schlusse seiner Versuche schreibt Lindemuth: ,Der charak-
teristische Bruch des Zellgewebes zeigt sich zuerst in der Nihe
der Vegetationspunkte, spéiter an anderen Stellen des Gefiss-
biindelringes, zuletzt in Rinde und Mark.“ Dieser Satz, zu dessen
Aufstellung sich Lindemuth bloss durch den einen eben er-
wihnten Versuch veranlasst sah, lidsst sich meiner Meinung
nach nicht mit seinen histologischen Untersuchungen in Ein-
klang bringen.

Ferner erwdhnt Lindemuth, dass bei Verwachsung ge-
propfter Kartoffelknollen eine Callusbildung iiberhaupt nicht
stattfindet, am allerwenigsten aber an der stets klaffenden
diusseren Bertihrungslinie, wo eine Verwachsung nie erfolgt. Er
kommt also zu demselben Resultate wie Magnus,! der zwar
anfinglich die Moglichkeit einer Callusbildung zugab, spiiter
Jedoch nie die Bildung eines irgendwie bedeutenden Callus be-
merken konnte. Ankniipfend an diese Beobachtungen will ich
die meinigen folgen lassen.

Wenn man eine circa 8 Tage alte Knolle, bei der auf die
oben angegebenec Weise eine Verwachsung eingeleitet worden
war, mikroskopisch untersucht, so bemerkt man, von aussen
gegen innen vorschreitend, zuniichst ein Periderm. Dasselbe

1 Magnus: 1 e.
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schliesst, anfangs mit der Schuittfliche annihernd parallel
laufend, beinahe unter einem rechten Winkel an das normale
Periderm der Knolle an, wobei das das Wundperiderm er-
zengende Phellogen von der Schnittfliiche desto weniger weit
entfernt liegt, je mehr es sich dem Gefiissbiindelringe nihert.
Schliesslich entsteht in den neugebildeten Zellen des Rinden-
parenchym auch ein Phellogen, so dass eine vollkommene Ver-
bindung zwischen den Peridermen beider Knollenhiilften gebildet
ist. Dic Neubildungen des Rindenparenchym entstehen auf die-
selbe Weise, wie weiter unten von denen des Grundparenchym
angegeben werden wird.

In der Zone des Gefdssbiindelringes sieht man, wie auch
Lindemuth ganz richtig angegeben hat, eine Verwachsung
zuerst auftreten. Von dieser aus schreitet dieselbe gegen das
Innere der Kartoffel, das hauptsichlich aus Parenchym gebildet
ist, vor, Der Vorgang ist bei beiden Gewebsarten derselbe und
will ich ihn der Einfachheit halber gemeinsam besprechen.

Die unterhalb der durchschnittenen Gewebeschicht liegenden
gesunden Zellen gehen in derselben Weise, wie dies oben beziig-
lich Cyclamen europaeum und Brassica Rapa angegeben wurde,
Theilungen ein. Jedoch sind Sprossungen hier viel hiufiger zu
beobachten und erlangen sie auch eine bedeuntendere Miachtigkeit.
Dass im Marke, wenn man diesen Ausdruck gebrauchen darf, ein
gerade nicht liickenloser Verband zwischen den beiden Knollen-
hilften hergestellt wird, erklire ich mir auf die Weise, dass beim
Durchschneiden nicht alle Zellen gleichmissig getroffen werden,
da sie nicht in Reihen angeordnet sind. Von einer Zelle wird
durch den Schnitt mehr, von der anderen wieder weniger weg-
genommen, so dass die einzelnen Zellen eine verschieden grosse
Menge von verletzten Zellleibern resorbiren miissen. Die Blduung
mit Guajaktinetur, welche man an frischen Schnitten immer’
bekommt, deutet wobl auf die Anwesenheit eines Fermentes hin,
jedoch liess sich nicht mit Sicherheit die Gegenwart eines Celln-
lose losenden Fermentes constatiren.

Die jungen Zellen, mit einer nicht allzu dicken Membran
umkleidet, haben anfinglich eine kugelige Gestalt, platten sich

1 In zuvor gekochten Schnitten erhélt man sie nie.
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sodann beim gegenseitigen Aufeinandertreffen ab und verwachsen.
Sie besitzen sowohl centrales, wie auch peripherisches Plasma
oder auch letzteres allein; dasselbe tritt sowohl im lebenden, wie
im todten Zustande (besonders nach Fixirung mit 2°/, Essigsiure)
sehr oft in Gestalt eines fiinf- oder sechseckigen Netzes auf,
dessen einzelne IFiden aus einer Unmenge ganz kleiner Kiigel-
chen aufgebaut zu sein scheinen. Der Kern ist dem Plasma ent-
sprechend gelagert, in zwei Fillen habe ich, und zwar ohne
Anwendung von Tinctionsmitteln eine Andeutung der Karyokinese
deutlich beobachtet. Auch hier sah ich hiufig nicht vollstédndig -
resorbirte Substanz, vor der sich das junge, lebenskriftige Gewebe
dadurch zu schiitzen sucht, dass es rings um dieselbe einen Mantel
von Peridermzellen aufbaut; im optischen Durchschnitte gleicht
das Ganze auffallend einem Spinnennetze. Die nicht resorbirte
Substanz ist den Reactionen nach mit dem in den durchschnittenen
Gefiissen als Verschluss dienenden Wundgummi identisch. Auch
bemerkt man ganz deutlich eine Abnahme der Holzstoffreactionen
sowohl der Intensitit, als anch der Geschwindigkeit der Farbung
nach, wenn man den Verlauf eines Gefisses aus dem Innern
gegen die Schnittfliche hin verfolgt. Eine Uberbriickung der
durchschnittenen, durch neu gebildetes Parenchym getrennten
Gefissbiindel durch neu gebildete Gefiissbiindel oder durch ein-
zelne Spiralgefisse, wie sie Lindemuth beschreibt, konnte ich
in keinem Falle beobachten.

Dass ein organischer Zusammenhang, d. h. eine Verwachsung
zwischien den von beiden Seiten aus wachsenden Zellen wirklich
stattgefunden hat, geht nicht nur aus dem mikroskopischen Bilde
der vereinigten Zellen, sondern auch aus dem Umstande hervor,
dass die Loslosung der verwachsenen Zellen nur durch jene
Macerationsmittel gelang, durch welche der normale Gewebe-
verband geldst wird. Dass es lebende Zellmembranen sind,
welche die Verwachsung ermoglichen, glaube ich durch das Ein-
treten der Millon’schen Reaction (deutlich roth),! der alkalischen

1 Bei Anwendung des Millon’schen Reagens machte ich die inter-
essante Beobachtung, dass sich die Membranen der durchschnittenen, also
abgestorbenen Zellen intensiv dunkelroth firbten, welche Fiirbung man bei
lebenden Mewbranen nicht in diesem Masse bemerken konnte. Meiner
Ansicht nach wird diese Tinction durch Tyrosin, einem Zersetzungsproduct
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Silberlosung (grau) und der Salicylaldehydreaction an den ver-
wachsenden Zellmembranen beweisen zu konnen, sowie auch
durch das bloss vereinzelte Eintreten der Blau-, respective Violett-
farbung nach Behandlung mit Chlorzinkjod. '

Ich versuchte auch durch Anwendung verschiedener Re-
agentien der Frage der Structur der Membran n#her zu treten.
Unter Anderem wandte ich auch Anilinblau und Congoroth an.
Anilinblau firbte alle Membranen gleichméssig, hingegenbemerkte
ich nach 24 stiindiger Einwirkung von Congoroth und gutem Aus-
waschen in Wasser eine gelbrothe Fdrbung der Membranen in
der Verwachsungsschicht, so dass sich diese schon makroskopisch
von dem fibrigen mehr violett gefirbten Grundparenchym dent-
lich abhob. Um annihernd eine Bestimmung der verschiedenen
Farbungen zu ermoglichen, wendete ich die in der Mineralogic
schon seit Langem eingefiihrten Radde’schen Farbentafeln an.
Das Grundgewebe zeigte 25. Cardinalton Purpur (d), das ver-
wachsene Gewebe, sowie auch die cambialen Elemente der
Gefissbiindel 29. Carmin, 1. Ubergang nach Zinnober (k). Ver-
gleichsweise behandelte ich chemisch reine Cellulose ! mit Congo-
roth ebenso wie frither. Diese tingirte sich nur sehr schwach
(25. Purpur, Cardinalton ¢) im Gegensatze zu dem friiheren
Objecte. Hieraus erhellt klar, dass die Membranen der Kartoffel-
knolle nicht allein aus einem chemischen Individuum, wie es die
Cellulose ist, bestehen, sondern dass sogar die einzelnen unter-
scheidbaren Gewebe in verschiedenem Alter eine ungleichartige
chemische Zusammensetzung besitzen. Nach der Einwirkung
macerirender Mittel auf die verwachsene Kartoffel zu urtheilen,
ist der Grad der Verbindung in den verwachsenen Partien der-
selbe wie in dem normalen Gewebe. _

Durch die Zimmermann’sche Firbung konnte ich in den
einzelnen Zellen keine besonders gefirbten Inhaltskérper beob-
achten; hingegen speicherten die verhéltnissmiissig grossen Sieb-
der Eiweisskorper, hervorgerufen, welches gleich den Eiweisskorpern eine
einfach hydroxylirte aromatische Gruppe enthiilt, und diese ist es ja bekz}}]nt-
lich, welche durch Millon’s Reagens angezeigt wird. Cf. Krasser: Uber
den mikrochemischen Nachweis der Eiweisskdrper. Diese Sitzungsberichte,
XCIV. Bd.. I. Abth., 1886.

1 Dieselbe wurde durch Féllung aus einer Cellulose enthaltenden
Kupferoxydammoniaklgsung erhalten.
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platten in den Siebrdhren, sowie auch der gewodhnlich davor
liegende Schleimpfropf viel Farbstoff auf.

Da Molisch! gerade an der Kartoffelknolle im Phellogen
mit Hilfe des Wurster’schen? Reagenspapiers Sauerstoff in
erregter Form nachweisen konnte, so lag der Gedanke nahe, zu
priifen, ob sich nicht derselbe in den nem bildenden Meristem-
schichten, in welchen die Verwachsung stattfindet, insbesondere
vorfindet. Wirklich trat in der verwachsenden Zone ebenso rasch
eine intensive Blaufirbung ein wie im Phellogen. Um ganz
sicher zu sein, dass die Blaufirbung nicht etwa durch die nach-
trigliche Peridermbildung bedingt werde, versuchte ich an mikro-
skopischen Schnitten, an denen noch keine Spur einer Periderm-
bildung wahrzunehmen war, das Reagens in Losung einwirken
zu lassen. Jedoch waren diese Versuche nicht befriedigend. Erst
wenn ich das z B. salzsaure Tetramethylparaphenylendiamin
trocken zur Anwendung brachte, konnte ich eine Farbung direct
unter dem Mikroskope wahrnehmen. Ich pulverisirte nimlich das
Reagens sehr fein, breitete es auf dem Objecttriger sodann mit
Hilfe eines Pinsels anndhernd gleichméssig aus und legte den
Schnitt darauf. Hiebei sah ich auch, dass die cambialen Elemente
der Kartoffel dieselbe rasche Blaufirbung wie das Phellogen
zeigen. Die durch das Reagens verursachte Farbung fithre auch
ich anf eine gewisse Menge activen Sauerstoffs zurtick, da ich
in keiner Gewebsart Nitrite durch die sehr exacten Reactionen
P. Griess® und durch die Jorissen’s* nachweisen konnte, wie
es auch nach neueren Untersuchungen sehr unwahrscheinlich ist,
dass Wasserstoffsuperoxyd in der Pflanze vorkoemmt.

Uber die anatomischen Verdinderungen, die sich im Marke
der Kartoffelknolle wihrend der nichsten Wochen einstellen, ist
ungefihr Folgendes zu sagen:

1 Molisch: Uber einige Beziehungen zwischen anorganischen Stick-
stoffsalzen und der Pflanze. Diese Sitzungsber., Bd. 95, 1887, Abth. I, S. 10-

2 Wurster: Uber einige empfindliche Reagentien zum Nachweis
minimaler Mengen activen Sauerstoffs. Ber. d. deutsch. chem. Ges., 19. Jhg.,
Berlin, 1886, 8. 3195.

3 P. Griess: Ber. der deutschen chem. Ges. zu Berlin, XI, S. 624;
weiters cf. Fresenius, Zeitschrift fir analytische Chemie, 18, 1879, S. 597.

4 A. Jorissen: Fresenius, Zeitschrift fiir analytische Chemie,
21. Bd., S. 210.
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Uber und unter der verwachsenen Zone bildet sich im
Grundparenchym cin Periderm aus, das sehr an das Saftperi-
derm erinnert. In Folge der zahlreichen periklinen Theilangen
desselben wird das frithere Verwacbsungsgewebe zerdriickt;
zwischen beiden aufeinander getroffenen Peridermen sieht man
Reste von abgestorbenen Zellen und Stiarkekornern, so dass man
niemals dazwischen, wie auch Lindemuth beschreibt, Hohl-
rdume beobachten kann. Diese Schichte entspricht der ,Ver-
bindungslinie“ Lindemuth’s. Es ist nunmehr ersichtlich, dass
diese , Verbindungslinie“ nicht, wie Lindemuth meint, aus den
beim Schnitt verletzten und dann abgestorbenen Zellen, sondern
vielmehr aus dem zu Grunde gegangenen Verwachsungsgewebe

besteht.
Gelbe und rothe Riibe.

Obgleich ich diese beiden Objecte mit den Knollen von
Helianthus tuberosus und Dahlia variabilis in eine grosse Gruppe
vereinigt habe, so halte ich es doch fiir angemessen, sie von den
zuletzt erwihnten Gewichsen getrennt zu behandeln. Denn man
sieht an ein und demselben Exemplare einer gelben oder rothen
Ritbe bei weitem hidufiger eine Verwachsung,! die im Cambium
ihren Anfang nimmt, wie eine Verkittung auftreten; letztere
kommt wahrscheinlich bloss in Folge Raummangels zu Stande.
In keinem einzigen Falle konnte ich die Bildung eines Schntz-
gewebes zu beiden Seiten der verkitteten Membranen beobachten,
wiihrend ich an den noch zu besprechenden Knollen von Dahlia
variabilis und Helianthus tuberosus ein solches Schutzgewebe
stets wahrnahm.

Dass das Gewebe der Beta vulgaris lange seine Theilungs-
fahigkeit bewahrt, erwdhnt schon Vochting? in seiner Arbeit:
,Uber Transplantation am Pflanzenkorper.“ Da derselbe jedoch
hierin noch gar nichts iiber die Histologie der ,angewachsenen
Stellen“ mittheilt, so diirfte die Mittheilung meiner wenigen
Beobachtungen nicht unwillkommen sein.

1 Bei Daucus Carota firbten sich die verwachsenden Membranen mit
Millon’s Reagens gelbroth, mit der alkalischen Silberlgsung grau, ja selbst
ebenso die Gefiisswinde.

2 Vochting: Uber Transplantation am Pflanzenkorper. Nachrichten
von der konigl. Gesellschaft der Wissenschaften ete. zu Gottingen, 18389
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Helianthus tuberosus und Dahlia variabilis.

Im Gegensatze zu den chen erwidbnten Ritben sehen wir
hier beinahe iiberall eine , Verkittung“ auftreten, hochst selten
eine Verwachsung. Selbst in letzterem Falle bildet sich zu beiden
Seiten der neu gebildeten Zellen schon nach kurzer Zeit ein Peri-
derm aus, so dass die Bedeutung der Verwachsung ziemlich
belanglos ist.

Was die Natur der verkittenden Substanz, die tiberall gleich
ist, betrifft, so bin ich diesbeziiglich zu folgender Ansicht gelangt.
Die verkittende Substanz entsteht durch chemische Metamorphose
der Cellulosemembranen und halte ich sie fiir eine Modification
des Wundgummi.! Man kann némlich mit Phloroglucin nnd Salz-
sdure eine Rothfdrbung, mit Orcin und Salzséure eine Blaufiarbung,
mit Anilinsulfat und weiters noeh mit Chlorzinkjod eine deut-
lichere Gelbfirbung als urspriinglich schon vorhanden war, beob-
achten, Reactionen, die alle flir Wundgummi charakteristisch sind.

Hingegen stimmen die Loslichkeitsverhéltnisse der bis jetzt
beschriebenen Formen des Wundgummi nicht mit denen der ver-
kittenden Substanz iiberein; letztere wird durch Kochen mit
Salpetersidure nicht gelost, sondern bloss entfirbt.

Ebensowenig losend wie Salpetersiure erwies sich auch Eau
de Javelle, das wihrend einer Woche hindurch einwirkte und
das bekannte Schulz’sche Macerationsgemisch, linger als 14 Tage
in der Kilte angewandt.

Zum Schlusse will ich noch die biologische Bedeutung der
Ausheilung verletzter unterirdischer Organe beriihren.

Wie wir gesehen haben, ist die Verbindung der getrennten
Theile entweder eine factische Verwachsung oder eine blosse
Verkittung. Im ersten Falle wird durch das neugebildete Gewebe
entweder jene Verbindung der Zellen wieder hergestellt, welche
dem normalen Zustande entspricht oder es erfolgt nach der Uber-
briickung der getrennten Theile die Bildung eines Periderms,
welches das neu gebildete Gewebe zn beiden Seiten von dem
intact gebliebenen Gewebe trennt. Wir haben also drei Fille zu
unterscheiden, Nur in dem ersten Falle wird die urspriingliche

t Cf. Strasburger: Das botanische Practicum. Jena, 1887, S. 207.
Ebendort die iibrige Literatur.
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Einheit des Organes wieder hergestellt, so dass man annehmen
darf, das ausgeheilte Organ functionirt genau so wie das normale.
Im zweiten und im dritten Falle hingegen bleiben so viele Theile
erhalten, als durch Schnitt gebildet wurden; durch die Verbindung
ist aber jeder Theil derart abgeschlossen worden, dass er der
Fiulniss, iiberhaupt der Zerstorung, nieht zuginglich ist und als
ein normaler Reservestoff behilter funetioniren kann.

Ubersicht der wichtigeren Resultate.

1. Eine factische ,Verwachsung¥, d.i. eine organische Ver-
bindung urspriinglich oder kiinstlich getrennter Theile wird stets
durch Neubildung von Zellen ermittelt. Die hiebei stattfindende
Zellbildung ist eine gewdohnliche Zweitheilung mit mehr oder
minder ausgesprochenen Anklingen an die , Sprossung.

2. Die mit einander verwachsenden Zellen besitzen lebende
Membranen und neben einem normalen Kerne ein hiufig fein
gekorneltes Plasma, welches nach Ausweis der Wurster’schen
Probe activirten Sauerstoff enthilt.

3. Beziiglich der Fihigkeit von verletzten oder getheilten
unterirdischen Organen sich zu der urspriinglich organischen
Einheit zu verbinden, kann man vier Grade unterscheiden:

@) die daunernde Verwachsung (Knolle von Cyclamen europacum
und ritbenformige Wurzel von Brassica Rapa);

b) eine Verwachsung mit darauffolgender Peridermbildung
(Kartoffelknolle);

c¢) eine Vereinigung, welche theils auf einer ,Verwachsung¥,
theils auf einer , Verkittung beruht, bei welch’ letzterer die
verletzten Zellen in eine gummiartige Kittschicht umgewandelt
werden (die knollen-, beziehungsweise riitbenformigen Organe
von Beta vulgaris, Daucus Carotu, Dahlia variabilis, Helian-
thus tuberosus); ,

d) es gibt unterirdische knellenformige Organe, welche, einmal
getrennt, sich nicht mehr organisch verbinden (Iris germanica,
Begonia sp., Stachys affinis).

4. Damit eine ,Verwachsung® eintreten konne, miissen
folgende Bedingungen erfiillt sein:

@) Es darf ein bestimmtes Minimum der Transpiration nicht
tiberschritten werden;
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b) es muss zur Zeit der Neubildung ein geniigend grosser Raum
zwischen den Schnittflichen vorhanden sein, damit sich die
neu bildenden Zellen ausbreiten kénnen;

c¢) auf die Theile, die verwachsen sollen, muss anfiinglich ein
gewisser Druck ausgeiibt werden, der wahrscheinlich als
Reiz fungirt. '

Tafelerkldrung.

Die Zeichnungen wurden, wo keine weitere Bemerkung steht, mit
Hilfe der Abbe'schen Camera unter Anwendung des Ocular 6 und des
Objectiv 4°0 mm von Zeiss entworfen und bis auf Taf. II, Fig. 2 und 3 um
die Hélfte reducirt.

Tafel I.

Fig. 1. Querschnitt durch eine verwachsene Knolle von Cyclamen europaeum.
Bei a) Verwachsunggewebe. Bei ) eine Zellneubildung nach Art
der ,Sprossung“. Die auf dieser Tafel dunkel gehaltenen Partien
bezeichnen eine gummiihnliche Substanz.

Fig. 2. Querschnitt durch eine verwachsene Kartoffelknolle. Bei a) Ver-
wachsungsgewebe.

Tafel II.

Fig. 1. Querschnitt durch die Verwachsungszone der weissen Riibe. Bei a)
z. B. eine Zelliiberbriickung. Lupenbild. Vergr. circa 15fach.

Fig. 2 und Fig. 3. Zellneubildung nach Art der Sprossung bei Solanum
tuberosum. Beil a) Protoplasmanetz. Nicht reducirt.




